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RESUMEN
El trabajo se realizó en unidades de producción pertenecientes a la Granja Pecuaria Santa Clara de la
provincia de Villa Clara. Se  estudiaron 150 hembras bovinas divididas en tres grupos de tratamientos,  (A,
B y C) de 50 animales cada uno El grupo A, control; el B, fue tratado con 2 ml (25 mg/ml) de un compuesto
de sulfato de cobre (CuSO4) inyectado subcutáneamente (alopáticamente) y el grupo C, se trató con
acupuntura utilizando 0.1 ml de dicho producto subcutáneamente en el punto PaHuai o Bahuai; los animales
del grupo A, no recibieron  ningún tratamiento. A  los animales de los grupos tratados (B y C) se les repitió
el tratamiento cada 60 días en dos aplicaciones más. Los análisis hematológicos y hemoquímicos se
efectuaron en los laboratorios de  la Facultad  de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Central de Las
Villas. Los datos obtenidos fueron valorados mediante el paquete estadístico Statgraphics Plus 4.1. Las
investigaciones hematológicas y hemoquímicas en los animales confirmaron la existencia de la carencia
de cobre en los animales y la respuesta a la suplementación de los mismos ya que aumentaron
significativamente (p<0.05) los niveles del K, Cu, Fe, Hto, Hb y la bioactividad del líquido ruminal. Además,
en el grupo tratamiento C sólo se utilizó un veinteavo de la dosis alopática suministrada a el grupo B. Ello
muestra la factibilidad de la cuproterapia alopática empleada, tanto alopáticamente como la acuopuntural
en el acupunto Baihuai para incrementar los perfiles hematológicos, hemoquímicos y la bioactividad ruminal.
Pa labras  C lave : Cobre, Hipocupremia, Cuproterapia, Bioactividad ruminal.
DIRECTION FOR COPPER SULPHATE ON THE
HAEMOCHEMIST, HAEMATOLOGY AND BIOACTIVITY
OF RUMINAL FLUID IN CATTLE
ABSTRACT
The research work was carried out in dairy production units belonging to the Dairy Cattle Farm at Santa
Clara in Villa Clara province, Cuba. One hundred and fifty bovine females were divided in three groups to
study the following treatments: A; B and C, fifty animals each one; A, control; B, it was treated with 2 ml of
CuSO4, (25mg/ml), compound injected subcutaneously (allopathically) and C, treated with acupuncture,
using 0.1 ml of the compound mentioned before, also injected subcutaneously in the point PaHuai or
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Bahuai. The animals included in the group A weren’t treated. Animals included in groups B and C received
a repeated treatment every 60 days in two applications more. There were statistically significant differences
P < 0,05 in the treated groups compared with the control. Higher levels of K, Cu, Fe, Hto and Hemoglobin
and ruminal liquid bioactivity was observed in treated groups. In addition, in group C, one/twenty of the
allopathic doses were used. The feasibility of cuppertheraphy was demonstrated  applying both allopathically
and acupunctural methods in order to increase the hematological and hemochemical profiles. The ruminal
bioactivity was also improved.
Key words : Cupper; Hypocupperhemic, cuppertheraphy, ruminal bioactivity.
MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizaron 150 vacas y novillas del genotipo
racial Siboney de cuba, de cinco rebaños lecheros
pertenecientes a la granja pecuaria Santa Clara y
a la empresa pecuaria  “La Vitrina”, ubicadas en
la provincia Villa Clara. Las hembras se dividieron
en tres grupos de 50 animales cada uno. El grupo
A, sirvió de control y no recibió tratamiento. El
grupo B, fue tratado con 2ml de CuSO4 (25mg/
ml), inyectado subcutáneamente (alopáticamente)
y  el grupo C se inyectó subcutáneamente con 0.1
ml de CuSO4  en el punto PaHuai o Bahuai (espacio
lumbosacro).  A los animales de los grupos B y C
se les repitió el tratamiento cada dos meses hasta
completar un total de tres aplicaciones.
Los anál is is  hematológicos y bioquímicos se
efectuaron en los laboratorios de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Central
de Las Villas. La hemoglobina se determinó por el
mé todo de  c ianometahemoglob ina (Drabk in
1970), dosificada fotocolorimétricamente con un
Spekol-11. El hematocrito, por micro hematocrito
con tubo capilar; el conteo total de leucocitos en
cámara de Newbawer con micropipetas de Thomas
y solución de ácido acético al 2% y el conteo
diferencial, por tinción de Giemsa contando 200
células en microscopio (Olympus med Bañes,
Japón).  El  calcio,  magnesio, sodio, potasio, zinc,
hierro y cobre se determinaron por  espectrofotometría
de absorción  atómica (SP-9- Pye  Unicam).
El líquido ruminal se obtuvo a través de sonda
bucoesofágica (Rosemberger (1983) y se determinó
el pH con un papel indicador inmediatamente. La
sedimentación-flotación se realizó colocando 20
ml de líquido ruminal en un tubo de ensayo y se
midió el tiempo empleado por las partículas livianas
INTRODUCCIÓN
La deficiencia de cobre (Cu) o hipocuprosis es la
segunda carencia mineral más frecuente en bovinos
en pastoreo en el mundo, después de la de fósforo.
(Unde rwood  e t  a l .  1999 ) .  En  Cuba  se  ha
diagnosticado deficiencias de Cu en un  77% del
ganado bovino (Pedroso 2005; Fajardo et al.
2004). Por otra parte, la deficiencia de cobre
también se ha comunicado en ovinos y bovinos en
Brasil y México (Da Silva et al .1999) así como en
Argent ina (Áv i la e t  a l .  1997; Ruksan 1985;
Ramírez et al. 1997; Minatel et al. 1998).
Dado que el cobre es un elemento esencial para
la formación de la hemoglobina; la deficiencia del
mismo da lugar entre otros problemas a la anemia
(Prohaska 1991). La aplicación de cobre por vía
parenteral en ratas produjo aumentos significativos
de los niveles de cobre hepático y plasmático a
favor del grupo suplementado con cobre (Brem et
a l .  2004) .  Resu l tados  s im i la res  repor ta ron
anteriormente Igarza et al. (1999).
Por su parte  Nuñez et al (1976) empleando
inyecciones de 200 mg., de cobre elemental cada
cuatro meses, lograron en un año aumentos de
los niveles de cobre y de peso en novillos; estos
resultados fueron corroborados más tarde por
Forche t t i  e t  a l  (1986) .  En  an ima les  con
hipocuprosis la respuesta a la suplementación suele
ser rápida y produce una notable mejoría del
estado general (Espinet 1987). El objetivo de este
trabajo fue diagnosticar la carencia de cobre y la
evaluación del efecto de la administración por vía
parenteral de un compuesto de sulfato de cobre
sobre  la  hepa to log ía ,  la  hemoqu ímica  y  la
bioactividad del líquido ruminal.
García et al.
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en flotar y  las pesadas en sedimentar.  La prueba de
bioactividad ruminal se realizó depositando 1 ml de
azul de metileno  (0.03%) en un tubo de ensayo y se
le añadió 20 ml de líquido ruminal. Igual cantidad se
tomó como patrón midiéndose el tiempo empleado
en decolorarse la muestra  que contenía el azul de
metileno (Roussel 2003).
Se eva luaron los  parámet ros  hemoquímicos ,
hematológicos y la bioactividad ruminal entre los
tres grupos antes y después del tratamiento, así
como la  respues ta   a  la  admin i s t rac ión de l
compuesto inyectable de sulfato de cobre al inicio
y al final del experimento en los animales del mismo
grupo. Los datos obtenidos fueron agrupados,
ordenados y analizados estadíst icamente. Las
diferencias entre medias (ANOVA) de los datos
hemoquímicos y de la bioactividad del liquido
rumina l  se  ana l i za ron  med ian te  e l  paque te
estadístico Statgraphics Plus 4.1.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los  an ima les   a l  i n i c io  de  la  i nves t igac ión
presentaron deficiencias de cobre evidenciadas en
los valores promedios en sangre (10.23 y 11.53
mmol/l vacas y novillas respectivamente). El 90%
de los animales presentaron valores de cobre sérico
in fer iores  a los  normales  y  e l  10% res tan te
presentaron valores subnormales. En la figura 1
se observan los porcentajes de animales con
de f i c i enc ia s  t an to  en  cob re  como de  o t ro s
minerales. Por otra parte se diagnosticó una baja
bioactividad del líquido ruminal en el 50% de las
hembras.
F igu ra  1 .  Comportamiento de los parámetros hemoquímicos y  hematológicos.
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En las tablas 1 y 2 se observan los resultados de
la respuesta hemoquimica al final del periodo,
observándose diferencias estadísticas significativas
(p<0.05)  pre y postratamiento en K, Cu, Fe, Zn,
Fe, Hematocr i to, hemoglobina y bioact iv idad
ruminal a favor de los animales postratamiento en
los grupos B y C; en cambio en el grupo A sólo
aumentó de manera significativa el valor del Zinc
(p<0.05). En el grupo C sólo se utilizó un veinteavo
de la dosis alopática suministrada al grupo B. ello
mues t ra  la  fac t ib i l i dad  de  la  cupro te rap ia
acupuntural en el acupunto Baihuai. El preparado
no provocó reacciones inflamatorias indeseables,
ni tuvo efectos pirógenos.
García et al.
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Los valores de las correlaciones (tabla 4)  fueron
significativos entre el  cobre sérico  y  la CC (r=
0.58), con la bioactividad ruminal (r= 0.46) y el
hematoc r i to  ( r= 0 .64) ,  s i endo  a l tamen te
s ign i f i ca t i va  con  e l  h i e r ro  ( r= 0 .84 )  y  l a
hemoglobina (r= 0 72).
García et al.
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G M Ca (mmol/l) Mg (mmol/l) Na (mmol/l) K (mmol/l) Zn (µmol/l) Cu (µmol/l) Fe (µmol/l)
A I 2.40±0.11 0.88±0.06 135.3±5.3 4.7±0.3 14.7±2.0  a 11.5±1.51 18.6±2.7
F 2.29±0.09 0.88±0.05 134.2±4.7 4.8±0.4 18.5±2.3  b 11.0±1.08 19.0±1.8
B I 2.42±0.11 0.90±0.08 136.0±5.4 4.4±0.3  a 14.7±2.0  a 11.3±1.24  a 18.0±2.5  a
F 2.33±0.10 0.92±0.08 134.9±5.2 4.8±0.4  b 18.9±2.3  b 13.3±2.37  b 20.4±3.1 b
C I 2.41± 0.10 0.87±0.05 134.8± 5.3 4.6±0.4 a 13.9±2.4 a 11.4±1.43  a 18.5±2.7  a
F 2.38±0.06 0.89±0.04 133.1±4.6 4.8±0.3 b 16.5±2.4 b 12.5±1.25  b 20.1±1.7  b
G = Grupos; M = Momento de observación; I = Inicial; F = Final.
ab = medias con diferente letras en la misma columna difieren  significativamente (P < 0.05).
Tabla 1.  Valores promedio y desviaciones estándar de los parámetros hemoquímicos evaluados antes y después del
tratamiento.
Tabla 2.  Valores promedio y desviaciones estándar de los parámetros hematológicos y la bioactividad ruminal antes
y después del tratamiento.
G M Hematocrito (L/l) Hemoglobina (g/l) BR (minutos)
A I 0.33±0.03 109.2±9.99 6.8±1.20
F 0.33±0.04 100.6±10.99 7.01±0.53
B I 0.33±0.04 a 105.7±10.16 a 6.5±0.85 a
F 0.38±0.03 b 118.5±9.92 b 5.9±0.78 b
C I 0.32±0.06 a 107.6±8.54 a 6.7±1.12 a
F 0.37±0.07 b 116.7± 7.44 b 6.1±1.08 b
Tab la  4 . Correlación del cobre sérico y la condición corporal, parámetros hematológicos, hemoquímicos y la
bioactividad ruminal.
Hematocrito Hemoglobina Hierro Zinc CC BR
c r c r c r c r c r c r
Cu * 0.64  ** 0.72 ** 0.84 0 0.35 * 0.58 * 0.46
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Los resultados de la hemoquímica y hematología
obtenidos coinciden con lo reportado por otros
autores  en Cuba y  o t ros  países ,  en t re  e l los
(González et al.  1990; Da si lva et al.  1999;
Pedroso 2002; Pico et al. 2002; Cuesta et al. 2003
y García y Cuesta 2004). Estos están por debajo
de 12.6 micromoles por l i tro, (mmol/l), valor
considerado normal para la especie bovina,
coincidiendo con lo planteado por Jagos et al
(1982) y Graham (1991). Según lo planteado por
Phillippo (1987) el órgano de reserva del mineral,
el hígado, moviliza las mismas para el torrente
c i rcu la tor io por  lo  que en casos de va lores
subnormales  de la cupremia se podr ía es tar
considerando una hipocuprosis.
La determinación del contenido de Cu en el hígado
es la técnica más precisa para conocer el estado
corpora l  de l  mismo.  Se  e fec túa por
espectrofotometría de absorción atómica, previa
digestión de tejido. Sin embargo, esta técnica
presenta complicaciones porque la obtención de
muestras por biopsia es un método invasivo y los
propietarios son renuentes a permitir la toma de
muestras.  Igualmente es complicado acceder a
los animales en los mataderos y por otro lado, son
pocos los laboratorios que pueden realizar estas
determinaciones (Wikse 1992).
Una alternativa que se ha descrito para tener una
aproximación del estado de cobre en los animales,
es la determinación de sustancias con Cu en su
molécu la ,  como la  ce ru lop lasmina  (Cp) ,  la
citocromo-oxidasa y la superóxido dismutasa de
los er i t roci tos.  Mulryan y Mason (1992).  No
obstante a ello estas son técnicas muy costosas y
poco senci l las que requieren de laborator ios
altamente especializados. No obstante, Telfer et al
(1996) y Soler et  al  (2004) encontraron una
correlación altamente significativa entre el Cu total
sérico y ceruloplasmina oxidasa (r= 0,76), lo cual
es explicable si se tiene en cuenta que en animales
normales aproximadamente el 95 % del Cu total
se encuentra unido a la ceruloplasmina oxidasa
(Smart y Christensen 1985).
Es  conven ien te  u t i l i za r  una técn ica ráp ida y
relativamente sencilla, empleando métodos menos
invasivos de obtención de muestras. Por ello se
decidió determinar los niveles de cobre y de otros
minerales midiendo la concentración en plasma/
suero. Con relación a los demás minerales y la
hepatología (Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Hto y Hb, gráfico
1) se observaron deficiencias apreciables ya que
mas del 19 % de los individuos presentaron valores
inferiores a los de referencia según  lo planteado
por Cuesta (2003).
Los resultados de la hemoquímica y hematología
están  en correspondencia con los reportados por
García (2003) y Gutiérrez (2004). Estos autores
han repor tado en  vacas  y  t e rne ros  seve ras
deficiencias de cobre, fósforo, calcio y hierro y
bajos valores de la hemoglobina y del hematocrito.
Resultados similares a los de estos autores fueron
reportados por Kolb (1987) y García et al (2005),
quienes obtuvieron  además una correlación alta
y positiva entre la concentración de hemoglobina
y el volumen globular (0.694).
Los bajos valores de la hemoglobina encontrados
por  noso t ros  pueden exp l i carse  por  los  t res
factores; primero, la hipocupremia conlleva a una
disminución de la actividad de la ceruloplasmina
(Keen y Graham 1989). Según lo planteado por
Herrera (1991) la Ceruloplasmina catal iza la
conversión del hierro, al oxidarlo del estado ferroso
al estado férrico a nivel de superficie celular, por
el lo recibe el  s inónimo de ferroxidasa y este
mecanismo es el que justi f ica la aparición de
anemia en los animales deficientes en Cu. Como
segundo factor se encuentra la reducción de la vida
media de los eritrocitos debido a la disminución
en la actividad de la SOD eritrocitaria durante la
hipocuprosis (Gooneratne et al. 1989) y el tercero,
porque durante la hipocupremia se afecta el
metabolismo del hierro y este es fundamental para
la  fo rmac ión  de  la  hemog lob ina ,  p r i nc ipa l
componente del eritrocito (Cuesta 2003).
La bioactividad del líquido ruminal se consideró
baja porque el tiempo de reducción del azul de
metileno es superior a los seis minutos coincidiendo
con lo p lanteado por Rosemberger  (1983) y
Roussel (2003). Estos autores plantean que una
decoloración del reactivo inferior a 6 minutos
indica la existencia de una flora ruminal activa, en
cambio  cuan to  mayor  sea  e l  t i empo de
clarificación, a partir de este tiempo menor será
esta actividad.
Los resul tados obtenidos una vez apl icada la
cuproterapia están en correspondencia con los
obtenidos por d i ferentes autores,  quienes a l
García et al.
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re spec to  han  demos t rado los  bene f i c ios  de
suplementar y/o tratar la deficiencia de cobre en
bov inos  u t i l i zando compues tos  de  cobre  de
liberación lenta por vía parenteral (Balbuena et al.
1985).  La  suplementación parenteral de cobre
incrementa los niveles séricos del oligoelemento,
de la hemoglobina, del hematocrito y contribuye
además, con la ganancia de peso en novil los
(Rabotnikof et al.1983; Carrillo et al. 1978).
Viejo y Casaro (1993) encontraron en un campo
con hipocuprosis, que la suplementación parenteral
con cobre en terneros aumentó la cupremia, las
ganancias de peso diarias y los pesos al destete,
independientemente de si los terneros provenían
de madres con o sin suplementación con cobre.
Los más bajos n ive les de cobre hepát ico al
nac im ien to  p rov in ie ron  de  las  madres  s in
sup lemen tac ión  con  cob re ,  y  l a  fa l t a  de
suplementac ión en esos terneros durante su
período de crecimiento, produjeron los mas bajos
niveles de cobre plasmático y hepático y los más
bajos pesos al destete. La mejor respuesta se
obtuvo en la combinación madres suplementadas-
terneros suplementados.
Se sabe que el glicinato de cobre mantiene una
reserva hepática de cobre elevada durante un
período prolongado, y se refleja en la actividad
sérica de la ceruloplasmina; lo que confirma que
el glicinato de cobre puede ser uti l izado con
resultados satisfactorios para el tratamiento de la
deficiencia de cobre (Quiroga et al. 1995; Minatel
et al.1998).
Por su parte Balbuena et al (1999) en Argentina,
en un rebaño   con deficiencia de cobre en sangre
pero sin sintomatología de hipocuprosis lograron
aumentos significativos de la hemoglobina y del
volumen globular (P < 0,05) en terneros y las
concentraciones de Cu en suero (P < 0,01) en
terneros y vacas que recibieron la cuproterapia por
vía parenteral.
García y Cuesta (2004) al administrar sulfato de
cobre por dos vías, subcutánea y en el acupunto
BaHuai, lograron en ambos grupos de tratamientos
aumentar (p<0.05) los niveles de cobre sérico, el
h ie r ro ,  la  hemoglob ina,  e l  hematocr i to  y  la
condición corporal de los animales tratados.
En conclusión,  se obtuvo correlación clínica entre
el diagnóstico de la carencia de cobre en hembras
bovinas y la terapéutica empleada. La cuproterapia
empleada brindó resultados satisfactorios que se
reflejaron en indicadores superiores de salud de
los  an imales  aprec iab les  en  los  per f i l e s
hemoquímicos y hematológicos.
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